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® BipolarplattefurBrennstoffzellenanordnung 
@ Die vorliegende Erfindung schafft eine Brennstoffeel- 

lenanordnung mft thermoplastischen Bipolarplatten, wel- 

che zwischen einer Anzahl yon Elektrodenanordnungen 

(30, 30') zur Bildung eines Stapels eingebettet sind. Eine 

Bipolarplatte (35) alternlert mrt einer Elektrodenanord- 

nung (30), so daR eine Seite (31) der Platte benachbart ist 

zu und adhasiv verbunden 1st mit der entsprechenden 
. Oberflache einer Anode (34) einer Elektrodenanordnung 

und die andere Seite (39) benachbart ist zu und adhasiv 
• verbunden Ist mit der entsprechenden Oberflache einer 

Kathode (32) in der benachbarten Elektrodenanordnung 

(30'). Die adhasive Bondierung dient ebenfalls zur Abdich- 

tung der Brenhstoff- und Oxidatfonsrnrttelkanale (37). 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft im aUgemeinen Brenn- 
stoffzellen, und insbesondere eine Bipolarplatte fur Brenn- 
stoffzellen. 

Brennstoffzellen sind elektrocheinische Zellen, bei denen 
eine Anderung der freien Energie, welche von einer Brenn- 
stoffoxidationsreaktion herruhrt, in elektrische Energie um- 
gewandelt wird. Wie in Fig; 1 gezeigt, besteht eine typische 
Brennstoffzelle 10 aus einer Brennstoffelektrode (Anode) 
12 und einer Oxidationselektrode (Kathode) 14, welche 
durch ein ionenleitendes Elektrolyt 16 getrennt sind. Die 
Elektroden sind elektrisch uber eine Last (wie z. B. eine 
elektronische Scbaitung) 19 durch einen externen Schal- 



elektronischen RuB in der externen Schaltung und den ioni- 
schen RuB im Elektrolyt aufrechterhalten wird. 

In der Praxis Wird eine AnZahl von Brennstotrzellen ge- 
stapelt oder rmtemander "verschachtelt", urn eine Brenn- 
5 stofifeellenanordnung zu bilden. Mit Bezug auf Fig. 2 wird 
die Anoden/Elektrolyt/Kathoden-Untereinheit typischer- 
weise als eine "Elektrodenanordnung" (EA) bezeichnet. Die 
Kathode 24 einer ersten EA 20 ist typischerweise neben der 
Anode 22 einer folgenden EA 20' angeordnet, aber durch 
10 eine Bipolarplatte 25 getrennt. Beim Stand der Technik ist 
die Bipolarplatte typischerweise Kohlenstoff, welcher we- 
gen seiner einzigartigen Kombination von Eigenschaften 
ausgewahlt wird; namlich chemischer Inertheit, elektrischer 
Leitfahigkeit, Festigkeit und der Verarbeitungsfahigkeit Ein 



tuhgsleiter verbundeh. In dem Schalningsleiter wird der 
elektrische Strom durch den RuB von Elektronen getragen, 
.wohingegen er im Elektrolyt durch den RuB von Ionen ge- 
tragen wird, wie z. B; : 4em Wasserstoffion (H+) in Saureelek- 
trolyten oder dem Hydroxylion (OH") in Alkalielektroly ten. 
In der Theorie kann eine beliebige Substanz, welche eine 
chemische Oxidation eingehen kann, Welche kontinuierlich 
zufiihrbar ist (wie z. B. ein Gas oder ein Ruid) galvanisch 
als der Brennstoff 11 an der Anode 12 einer Brennstoffzelle 
oxidiert werden. In annlicher Weise kann das Oxidations- 
mittel 13 ein beliebiges Material sein, welches mit einer hin- 
reichenden Rate reduziert werden kann. Fur spezialisierte 
Systeme konnen beide Reaktanden Riissigkeiten sein, wie 
z. B, Hydrazin als Brennstoff und Wasserstoffperoxid oder 
Salpetersaure als OxidationsmitteL Gasformiger Wasser- 
stoff ist bei den meisten Anwendungen der Brennstoff der 
Wahl, und zwar wegen seiner hohen Reaktivitat in Gegen- 
wart geeigneter Katalysatoren und wegen seiner hohen 
Energiedichte bei Speicherung als kryogene Russigkeit, wie 
z. B. zur Verwendung im Raum. In ahnlicher Weise ist an 
der Brennstorrzellenkathode 14 das tiblichste Oxidations- 
mittel gasformiger Sauerstoff, welcher leicht und okono- 
misch aus der Luft fur Brennstoffzellen erhaltlich ist, wel- 
che in terrestrischen Anwendungen benutzt werden. Wenn 
gasformiger Wasserstoff und Sauerstoff als Brennstoff und 
Oxidationsmittel verwendet werden, sind die Elektroden po- 
ros, urn zu ermoglichen, daB die Gas-Rektrolyt-Verbindung 
so groB wie moglich 1st Die Hektroden mtissen elektroni- 
sche Leiter sein und die geeignete Reaktivitat zur Erzielung 
signifikanter Reaktionsraten aufyveisen. Die fiblichsten 
Brennstoffzellen sind diejenigen der Wasserstoff-Sauer- 
stofT-'Vlelfalt, welche ein Saureelekrroiyt verwenden. An der 
Anode 12 ionisiert eintretendes Wasserstoffgas 11 zur Er- 
zeugung von Wasserstoffionen und Elektronen. Da das 
Rektrolyt ein nicht-elektronischer Leiter ist, fliefien die 
Elektronen weg von der Anode fiber die metallische externe 
Schaltung. An der Kathode 14 reagiert Sauerstoffgas 13 mit 
den Wasserstdffionen, welche durch das Elektrolyt 16 lau- 
fen, und den eintretenden Elektronen von der externen 
Schaltung zur Erzeugung von Wasser als Nebenprodukt 
Abhangig von der Betriebstemperatur der Zelle kann das 
produzierte Wasser in das Elektrolyt gehen, es dadurch ver- 
diinnen und sein Volumen erhdhen oder fiber die Kathode 
als Dampf extrahiert werden. Die Gesamrreaktion, welche 
in der Brennstoffzelle stattfindet, ist die Summe der An- 
oden- und Kathpdenreaktionen; im vorliegenden Fall die 
Kombination von Wasserstoff mit Sauerstoff zur Erzeugung 
von Wasser, wobei ein Teil der freien Energie der Reaktion 
direkt als elektrische Energie fxeigesetzt wird. Die Differenz 
zwischen dieser verfugbaren freien Energie und der Reakti- 
onswarme wird als Warme auf der Ternperatur der Brenn- 
stofi^elle produziert In jedem Fall ist ersichtlich, daB, so- 
lange Wasserstoff und Sauerstoff in die Brennstoflzelle ein- 
geleitet werden, der RuB des elektrischen Stroms durch den 



15 Netzwerk von Kanalen 27 wird typischerweise in der Bipo- 
larplatte durch mechanische Bearbeitung gebildet. Diese 
Nuten oder Kanale sorgen fur eine Verteilung des gasformi- 
gen oder fliissigen Brennstoffs und Oxidationsmittels zur 
Anode und Kathode. Die Bipolarplatte bietet eine elektri- 
20 sche Verbindung von einer EA zu nachsten und dient eben- 
falls zur Isolierung des Anodenbrennstoffs von dem Katho- 
denoxidadonsmittel in benachbarten EAs. Zum weiteren 
Halten des Brennstoffs und Trennen desselben von dem 
Oxidationsmittel muB eine Dichteinrichtung 28, wie z. B. 
25 ein O-Ring oder eine andere auBere Abdichtung, vorgesehen 
werden. Wie man leicht erkennt, sind die Herstellungsko- 
sten der Kohlenstoff-Bipoiarplatte und der darauffolgende 
Einbau in die BrermstoffzeUenanordnung signinkant auf- 
grund der Materialien und der involvierten Arbeit. Demzu- 
30 folge ist dies einer der Faktoren, welche die weitiaufige Ak- 
zeptanz der Brennstoffzellen-Technologie verhindern. Eine 
kostengunstige Bipolarplatte ware eine signifikante Berei- . 
cherung fur das Gebiet 
Die Erfindung schafTt eine Brenns toff zellenanordnung 
35 nach Anspruch 1 bzw. 5. Bevorzugte Weiterbildungen sind 
Gegenstand der Unteranspriiche: 

Im folgenden wird die vorliegende Erfindung anhand be- 
vorzugter Ausfimrungsformen unter Bezugnahme auf die 
begleitenden Zeichnungen naher erlautert. 
40 In den Rguren zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer typischen 
"Brennstoftzelle gernMB dem Stand der Technik; " 

Fig. 2 eine schematische Querschnittsansicht einer 
Brennstofrzelle gema'B dem Stand der Technik; 
45 Fig, 3 eine schematische Querschnittsansicht einer 
BrennstofizeUenanordnung in Cbereinstmimung mit der Er- 
findung; 

Fig* 4. eine schematisclie Querschnittsansicht einer alter- 
nativen Ausfuhrungsform einer BrennstoffeUenanordnung 

50 in tJbereinstimmung rnit der Erfindung; und 

Fig, 5 eine schematische Querschnittsansicht einer weite- 
ren Ausfunrurigsform einer Brennstofrzellenanordnung in 
tJberemstirnmung mit der Erfindung. 
Die Brermstoflfeellenanordnung hat thermoplastische Bi- 

55 polarplatten zwischen einer Anzahl von Rektrodenanord- 
nungen zur Bildung ernes Stapels eingebettet. Eine thermo- 
plastische Bipolarplatte altemiert mit einer Rektrodenan- 
ordnung, so daB eine Seite der Platte neben der entsprechen- ' 
den Oberfiache einer Anode der Elektrodenanordnung liegt 

60 und die andere Seite neben der entsprechenden Oberfiache 
einer Kathode in der benachbarten Elektrodenanordnung 
liegt Die thermoplastische Bipolarplatte ist in adhasiver Art 
und Weise mitjeder der benachbarten Elektrodenanordnung 
verbunden, und zwar unter Abdichtung der Brennstoff- und 

65 Oxidationsrmttelkanale unter Eliminierung der Notwendig- 
keit von zusatzlichen Abdichtung en oder Dichtringen. 

Mit Bezug auf Fig. 3 besteht eine Brennstofrzellenanord- 
nung aus einem Brenns toffzellens tape! mit mehr als einer 
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Elektrodenanordnung 30, 30', 30". Wie im Kontext dieser die Metallisierung entlang der Kanten bzw. Rander kurzge- 
Diskussion und anderswo in der Literatur verwendet, ist schlossen. 

eine Elektrodenanordnung (EA) oder. Membranelektroden- MitBezug anf dieMaterialauswahl kann die thermopla- 

anordnung (MEA) eine Einheitszelle, bestehend aus einer stische Bipolarplatte eine beliebige Anzahl von Kunststof- 
Anode 32, einer Kathode 34 und einem Eiektroly 1 36. Wenn 5 fen aufweisen, wie z. B . iibliche Thermoplaste, wie z. B. Po- 
eine Vielzahl dieser Einheitszellen miteinander verbunden lyethylen, Polypropylen oder Polyacrylat, oder kann ein in- 
sind, sind sie bekanntermafien ein Brennstofrzellenstapei genieursmaBiger Tbermoplast sein, wie z. B. Polycarbonat, 
oder eine Brennstofrzellenanordnung. Bei der bevorzugten Acrylonitril-Butadien-Styren (ABS), Polyetherirnid, Poly- 
Ausfuhrungsform ist. das Elektrolyt eine Polymerelektrolyt- imid oder Polyamid. Im allgemeinen sind die kostengunsti- 
membran (PEM), wie z. B. diejenigen, die ublicherweisein 10 geren handelsublichen Thermoplaste bevorzugt, da sie in 
einer Wasserstoffbrennstoffzelle verwendet werden, eine di- geringeren. Kosten fur die BrennstorTzellenanordnung resul- 
rekte Methanol-PEM-Zelle oder eine PEM-BrennstofTzelle tieren, jedoch konnen andere Funktionskriterien, wie z. B. 
unter Verwendung eines organischen Brennstoffs, wie z. B. Temperaturbestandigkeit oder chemische Bestandigkeit, die 
Ethanol oder Formaldehyd. PEMs sind ionische Polymere Notwendigkeit eines Materials mit hoherer FunkuonstUch- 
mit einer sehr hohen Ionenleitfahigkeit Die polymerische 15 tigkeit diktieren. Die Behandlung dieser Materialien, urn sie 
Natur der PEMs macht sie viel leichter handhabbar als fliis- elektrisch leitfahig zu machen, kann leicht durch Fiillen oder 
sige Elektrolyte. Der physikalische Aufbau der elektroche- Beschichten bewerkstelligt werden, wie oben beschrieben. 
mischen Zelle ist stark vereinfacht, da aufwendige Dichtun- Eine Vielzahl von Kanalen oder Nuten 37 wird in der 

gen und Behaltersysteme nicht benotigt sind, um die korro- Oberfiache der thermoplastischen Bipolarplatte gebiidet, urn 
sivenfltissigen Elektrolyte aufeubewahren. Eine PEM sollte 20 fur die Gasverteilung zur Anode und Kathode zu sorgen. 
die folgenden Eigenschaflen aufweisen; (1) hohe ionische Obwohl diese Kanale typischerweise bei den Kohlenstoff- 
Leitfahigkeit, (2) verschwindende elektronische Leitfahig- plattennach demStand der Technik durch mechaiusche Be- 
keit, (3) sehr geringe Permeabilitat gegenUber Gasen, (4) arbeitung gebiidet werden, wurde herausgefunden, daB sie 
chemische Stabilitat bei der Betriebstemperarur, (5) mecha- bei der Verwendung von Thermoplasten durch verschiedene 
nische Festigkeit, (6) geringe Empfindlichkeit gegenuber 25 Verfahren in der Oberrlache gebiidet werden k6nnen, wel- 
Feuchtigkeit und (7) Kompatibilitat mit einem Katalysator. che effizienter und weniger kostspielig sind, wie z. b! Ein- 
Brennstoffzellen, welche PEMs verwenden, sind bekannt pragen, Formen, Thermoformen, Photolithographie unter 
und in der literatur. beispielsweise im US-Patent Nr. Verwendung einer Photoaktivschicht, Mikrobearbeitung 
5,403,675 beschrieben, und da angenommen wird, daB der oder Eingliederung eines Schirms aus rostrreiem Stahl in die 
Durchschnittsfachmann mit PEM-Zellen vertraut ist, wer- 30 Oberrlache. Shimshon Gottesfeld et aL von den Los Alamos 
den die PEMs hier nicht weiter beschrieben. Zwischen jeder National Laboratories haben ein ntitzliches Verfahren zum 
der Einheitszellen in dem Stapel ist eine elektrisch leirfa- Einbetten einer Maschenmatrix in ein Material zur Bildung 
Hge,meimoplasdscheB^larplat^ "vohl^alenc^ 

sche Leitfahigkeit von der Kathode 34 der einen Brennstoff- Wenn ein thermoplastisches Material mit einem relativ 

zelle 30 zur AncKie 32 der benachbarten Brennstoffzelle 30* 35 geringen SchmelzfluBindex, wie z. B. Polyethylen oder Pq- 
hersteUt Jede Kathode in dem Stapel ist von der vorherigen lypropylen, als Bipolarplatte verwendet wird, kann die 
Anode durch die Bipolarplatte isoliert Ein Brennstofrzel- Platte leicht direkt auf die MEA laminiert werden, indem 
lenstapel kann durch Altemieren der Einheitszellen mit den Warme und Druck angewendet werden, um sie mit der Ka- 
Bipolarplatten auf eine Art und Weise geschaffen werden, thode 34 oder der Anode 32 zu verschmelzen. Dieses Ver- 
gemaB der n (n ist eine natiirliche Zahl groBer als 2) Elektro- 40' fahren der Verschmelzung eliminiert die Notwendigkeit ex- 
denanordnungen mit n-1 Bipolarplatten kombiniert werden, terner Abdichtungen oder Dichtringe oder. dient zum Ab- 
um den BrennstorrzeUenstapel zu schaffen. Natttrlich wer- dichten der Gasverteilungskanale 37 voneinander, um somit 
den die Fachleute realisieren, daB der Brennstofrzellenstapei eine mechanische Festigkeit und Unversehrtheit fur den 
ebenfalls Endkappen fiber den auBersten Hekrroden enthal- Brennstofrzellenstapei zu schaffen und inn in einem einzel- 
ten sollte, welche in Fig. 1-4 aus Klarheitsgrunden nicht ge- 45 nen Schritt abzudichten. Dies reduziert die Kosten und die 
zeigt sind. GroBe des Brennstofifeellenstapels durch Eliminierung der 

Die thermoplastische Bipolarplatte wird Uber irgendeines Abdichtungen, ihrer begleitenden Kosten und GroBe, und 
einer Anzahl von den Fachleuten bekannten Verfahren elek- elirrdniert die Notwendigkeit teurer bearbeiteter Kohlen- 
trisch leitend gemacht Beispielsweise kann ein elektrisch stoffblocke. 

leitfahiger Fuller, wie z. B . Kohlens toffpul ver, Kohlenstoff- 50 Bei einer alternativen Ausfuhrungsform der vorliegenden 
fasem oder Metallpartikel, wie z. B. Pulver oder Spane (bei- Erfindung, wie sie in Fig. 4 gezeigt ist, ist die Bipolarplatte 
spielsweise Titan, Al uminium, rostfreier Stahl, Silber, Gold ein Tbermoplast mit hdherem Schmelzpunkt, und eine 
usw.) dem Thermoplasten hinzugefugt werden. Zusatzli- dunne Schicht aus einem thermoplastischen Material 48, 
chermaBen kann die thermoplastische Bipolarplatte dadurch welche einen relativ geringen SchmelzfluBindex aufweist! 
elektrisch leitfahig gemacht werden, daB ihre Oberrlache mit 55 wie z. B. Polyethylen oder Polypropylen, ist auf der Platte 
einem dtinnen Film aus einem leitfahigen Material, wiezB. aufgebracht. Das Polyethylen oder Polypropylen dient dann 
Kohlenstoff, Gold, Nickel, Titan, Silber, Platin, Palladium, zum I^minieren der MEA mit der Bipolarplatte durch An- 
Chrom oder Rhodium beschichtet wird, wie im Stand der wendung von Warme und Druck zur Verschmelzung dersel- 
Technik der Elektroplattierung und der DUnnfilm- Vakuum- ben mit der Kathode 34 oder der Anode 32. Es muB darauf 
abscheidung wohlbekannt ist In diesem Fall mOssen die 60 achtgegeben werden, nicht die Gasverteilungskanale mit der 
Rander der Bipolarplatte ebenfalls behandelt werden, um zu dunnen Schicht des Bondierungs-Thermoplasten zu blok- 
gewahrleisten, daB die Platte in der Lage ist, die elektrische kierea ZusStzlichermaBen muB die elektrische LeirMiigkeit 
Ladung zwischen den benachbarten Kathoden und den An- zwischen einer Elektrode und der Bipolarplatte aufrechter- 
oden zu leiten. Falls der Kunststoff vollstandig auf der Au- halten werden, und daher muB die dunne Schicht aus ther- 
Benseite metallisiert ist, dann lauft der leitfanige Weg von 65 moplastischem Material 48 in selektiver Art und Weise an 
der Anodenseite um die Platte zur Kathodenseite, und nicht speziellen Orten angeordnet werden, so daB die elektrische 
durch den Kunststoff. Mit anderen Worten, sind die zwei Leitmhigkeit bewahrt bleibt Weitemin kann die dunne 
Seiten oder OberrHchen der Bipolarplatte miteinander fiber Schicht aus thermoplastischem Material 48 optionellerweise 
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dadurch elektrisch leitfahig gemacht werden, daB sie mit 
leitfahigen Partikeln gefullt wird, und zwar auf eine ahnli- 
che ArtundT Welse/welche daOT 'vrarwhaet'wird, die Basis- 
platte leitfahig zu machen. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung kann 5 
ein Haftmittel anstelle der dunnen Schicht aus thermoplastir 
schem Material 48 verwendet werden, urn fur die notwen- 
dige mechanische Bondierung der Bipolarplatte an der 
MEA zu sorgen. Beispielsweise kann ein B-Stufen-Epoxy 
auf der Oberflache der Bipolarplatte angeordnet werden, 10 
und die Platte kann an der MEA mittels Warme und Druck 
zur Ausheilung des Epoxy angebracht werden. HeiB- 
schmelzkleber sind ebenfalls als Haftmittel ntitzlich, und sie 
k5nnen auf der Oberflache auf eine Anzahl von Arten ver- 



Patentanspruche 

I . Bf Mins!6fi&nenah6rdnung mit: 
zwei Rektrodenanordnungen mit einer Anode und ei- 
ner Kathode, welche durch ein Elektrolyt getrennt sind; 
einer Bipolarplatte mit einem elektrisch leitfahigen 
thermoplastischen Polymersubstrat mit zwei gegen- 
iiberliegenden Hauptfiachen mit einer Vielzahl von auf 
jeder Flache gebildeten Kanalen; und 
wobei die Bipolarplatte derart zwischen den zwei Elek- 
trodenanordnungen angeordnet ist, daB eine Hauptfla- 
che benachbart von und adhasiv verbunden mit einer 
Hauptoberflache der Anode der ersten Elektrodenan- 
ordnung und die andere Hauptflache benachbart zu und 



teilt werden, und danh kann ein Zusammenbau zur Bilduhg 15 
des Stapels stattfinden. Bezugszeichen 48 in Fig. 4 ist, ob- 
wohl es zuvor als eine diinne Schicht aus thermoplas tischem 
Material beschrieben wurde, ebenfalls vorgesehen, um zu - 
zeigen, wie das Epoxy oder der HeiBschmelzkleber auf den 
Bipolarplatten/MEA-Stapel aufgebracht wird Optioneller- 20 
weise konnen, falls emB-Stufen-Epoxy verwendet wird, die 
Gasverteiiungskanale in der adhasiven Schicht durch me- 
chanische oder photolithographische Verfahren gebildet 
werden. 

Jetzt mit Bezug auf Fig. 5 kann die thermoplastische Bi- 25 
polarplatte ebenfalls in Formen gebildet werden, die von der 
planaren Form verschieden sind. Die genaue Natur-des ther- 
moplastischen Materials eignet sich zur Schaffung von Bi- 
polarplatten in einer Vielzahl von Gestaltem Beispielsweise 
kann die Platte 55 derart erstellt werden, daB sie einen Hohl- 30 
raum oder eine Ausnehmung 52 auf einer Seite aufweist 
Das Innere der Ausnehmung 52 wird beispielsweise durch 
Beschichten der Oberflache an der Unterseite der Ausspa- 
rung mit einem leitfahigen Metall (Elektroplattieren oder 
durch Vakuumabscheidung) leitfahig gemacht. Die gegen- 35 
tiberliegende Seite wird ebenfalls leitfahig gemacht Zum 
Zusammenbau des Brennstoffzellenstapels werden die 
MEAs 50 in die Ausnehmungen 52 gesetzt, so daB die eine 
Elektrode jeder MEA die leitfahige Beschichtung in der 
Ausnehmung beruhrt Die Elektrode wird vorzugs weise an 40 
der MEA auf eine Art und Weise bondiert, welche zuvor be- 
schrieben wurde. Diese Unteranordnungen werden dann 
miteinander gestapelt, um einen Stapel zu schaffen, wie er in 
Fig, 5 gezeigt ist, bei dem eine thermoplastische Bipolar- 
platte direkt an einer weiteren Bipolarplatte bondiert ist, in- 45 
dem ein unmetallisierter Bereich 51 nahe den Randern der 
Bipolarplatte verschmolzen ist Dieses dichtet die Gase ab 
und halt die Anordnung zusammen ohne Notwendigkeit von 
Abdichtungen und externen Befestigungen. Somit wird ein 
Brennstpflfeellenstapel durch Kombinieren einer Vielzahl 50 
von MEAs (50, 50', 50") mit einer 'Vielzahl von thermopla- 
stischen Bipolarplatten (55, 55\ SS 11 ) einer bestimmten Ge- 
stait gebildet 

Zusammenfassend wurde eine PEM-Brennstofrzellenan- 
ordnung beschrieben, welche eine thermoplastische Bipo- 55 
larplatte verwendet, um die individuellen MEAs miteinan- 
der zu verbinden. Die Bipolarplatte verwendet kostengtiri- 
stige Materialien und ist in adhasiver Art und Weise an die 
MEAs bondiert, was die Notwendigkeit von Abdichtungen 
und anderen Dichteinrichtungen eliminiert Die GroBe der 60 
Anordnung ist zusammen mit den Kosten reduziert 

Obwohl die bevorzugten Ausfuhrungsformen der vorlie- 
genden Erfindung illustriert und beschrieben worden sind, 
erscheint den Fachleuten klar, daB die vorliegende Erfin- 
dung nicht darauf beschrSnkt ist und andere Aquivalente auf 65 
findbar sind, ohne vom Gehalt und Schutzumfang der vor- 
liegenden Erfindung abzuweichen, wie in den angehangten 
PatentansprUchen definiert 



adhasiv verbunden. mit einer Hauptflache der Kathode 
der zweiten Elektrodenanordnung ist 

2. Brennstoffeellenariordnung nach Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch eine zusatzliche Schicht aus ther- 
moplastischem Material, welche zwischen der Haupt- 
flache und der Kathode liegt, wobei die Schicht mit der 
Bipolarplatte und der Kathode verschmolzen ist 

3. Brennstoffeellenanordnung nach Anspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch eine adhasive Schicht, die zwi- 
schen der Hauptflache und der Kathode gelegen ist, 
wobei die adhasive Schicht die Bipolarplatte mit der 
Kathode verbindet 

4. Brennstoffeellenanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Elektrolyt eine Poly- 
merelektrolytmembran ist 

5. BrennstoffzeUenanordnung mit 

einer 'Vielzahl von n Membranelektrodenanordnungen 
jeweils mit einer Anode und einer Kathode, welche 
durch eine Polymerelektrolytmembran getrennt sind; 
einer Vielzahl von n-1 Bipolarplatten, wobei jede 
Platte aufweist: 

ein thermoplas tisches Polymersubstrat, ausgewahlt aus 
der Gruppe mit Polyethylen, Polypropylen, Polycarbo- 
nat, AcrylonitrU-Butadien-Styren, Polyemerimid, 
Polyimid, Polyamid und Polyacrylat; 
wobei das Substrat zwei gegenflberliegende Haupt Aa- 
chen mit einer Vielzahl von auf einer Flache gebildeten 
Brennstoflkanalen und einer Vielzahl von auf der ande- 
ren Flache gebildeten Oxidationsmittelkanalen auf- 
weist; und 

wobei das thermoplastische Polymersubstrat elektrisch 
leitfahig durch Fiillen mit einem Metall* oder Kohlen- 
stoffiiller gemacht ist; 

wobei die Vielzahl von n-1 Bipolarplatten und die 
"Vielzahl von n Membranelektrodenanordnungen in ei- 
nem Stapel angeordnet sind, so daB eine Bipolarplatte 
mit einer Membranelektrodenanordnung altemiert, 
wobei jede Bipolarplatte zwei entsprechende Mem- 
branelektrodenanordnungen adhasiv verbunden hat, 
wobei die adhasive Bindung ebenfalls zur Abdichtung 
der Vielzahl von Kraftstolfkanalen oder der Vielzahl 
von Oxidationsmittelkanalen dient. 
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